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Die Erfindung bezieht sich auf eine Positions-
meBeinrichtung gemiB dem Oberbegriff des An-
spruches 1.

Derartige Einrichtungen sind hinreichend be-
kannt. Als Beispiel sei auf die DE 28 34 519 Al
hingewiesen. Aus dieser Druckschrift ist eine digita-
le LdngenmeBvorrichtung bekannt, mit zwei relativ
zueinander verstellbaren Teilen, von denen einer
einen MaBstab und der andere einen Detektor zum
Abtasten des MaBstabes und zum Erzeugen elektri-
scher Signale, die der abgetasteten Linge entspre-
chen, tragt, und mit einer Elektronik zum Verarbei-
ten der Detektorsignale, wobei der MaBstab einen
Markierungstrdger mit magnetisierbarem Material
aufweist, welcher in vorbestimmten Abstdnden zur
Bildung von ablesbaren Markierungen magnetisiert
ist, und wobei der Detektor ein Lesekopf flir die
Markierungen ist. Als eine weiterverarbeitende Ein-
richtung kann dabei eine Digital-Anzeigevorrichtung
verwendet werden. Der Markierungstrdger kann da-
bei eine Magnetschicht sein, wobei die Markierun-
gen durch sinusférmige Magnetisierung zweier
Spuren gebildet sind, wobei flir jede Spur je ein
Lesekopf vorhanden ist. Der Detektor kann minde-
stens einen fluBempfindlichen Magnetkopf aufwei-
sen, der zum Lesen bei geringer Relativgeschwin-
digkeit zwischen Detektor und Markierungstrager
nach dem Prinzip eines magentischen Modulators
geschaltet ist. Bei der angegebenen Ver&ffentli-
chung fehlen detaillierte Angaben Uber die Ausfiih-
rung des Detektors vollstdndig.

Ferner ist aus der EP 0 069 392 A2 eine
digitale PositionsmeBeinrichtung bekannt, bei der
ein Detektor vorgesehen ist, der einen magnetore-
sistiven Sensor aufweist. Dort sind magnetoresisti-
ve Sensoren mit unterschiedlichen Kennlinien be-
schrieben und Briickenschaltungen mit derartigen
Sensoren offenbart.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einer PositionsmeBeinrichtung eine Abtasteinheit
mit magnetfeldempfindlichem Sensor zu schaffen,
die unempfindlich gegen stérende Fremdfelder ist,
Nullpunktverschiebungen der Sensoren ausgleicht
und die wenig Oberwellenanteile erzeugt.

Diese Aufgabe wird von einer PositionsmeBein-
richtung mit den Merkmalen des Anspruches 1
gelost.

Die Vorteile der erfindungsgemiBen Positions-
meBeinrichtung liegen in deren Funktionssicherheit,
in der Stabilisierung des Arbeitspunktes der ma-
gnetfeldempfindlichen Elemente innerhalb ihrer
Kennlinie und den daraus resultierenden positiven
Eigenschaften.

Mit Hilfe der Zeichnungen soll anhand von
Ausfihrungsbeispielen die Erfindung noch ndher
erldutert werden.

Es zeigt

Figur 1a eine Prinzipdarstellung einer Posi-
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tionsmeBeinrichtung;

Figur 1b eine Einzelheit aus Figur 1a;

Figur 1c eine variierte Einzelheit aus Figur
1a;

Figur 2 eine PositionsmeBeinrichtung mit
magnetischem Hilfsfeld;

Figur 3 eine schematische Darstellung von
MaBstab, Abtastelementen  und
Hilfsfeld;

Figur 4 eine schematische Anordnung ma-
gnetoresistiver Elemente gemiB Fi-
gur 3;

Figur 5 eine weitere Anordnung magnetore-
sistiver Elemente in einer Briicken-
schaltung;

Figur 6 eine Kennlinie eines magnetoresi-
stiven Elementes mit Signalverlauf
bei Aussteuerung mit einem recht-
eckformigen Hilfsfeld;

Figur 7 einen Signalverlauf bei Anlegung
eines dreieckformigen Hilfsfeldes;

Figur 8 ein Blockschaltbild und

Figur 9 Sensoren mit stromdurchflossenden

Leitern zur Erzeugung des Hilfsfel-
des.

In Figur 1a ist eine Prinzipdarstellung einer
magnetischen L3ngenmeBeinrichtung 1 gezeigt.
Die LangenmeBeinrichtung 1 besteht im wesentli-
chen aus einem MaBstab 2, der eine periodische
MeBteilung 3 aufweist, sowie aus einer Abtastein-
heit 4 zur Abtastung der MeBteilung 3. Der MaB-
stab 2 besteht aus magnetischem Material und ist
abwechselnd mit gegensitzlicher Feldstirke ma-
gnetisiert - daraus bildet sich die periodische MeB-
teilung 3 mit der Teilungsperiode P. Die Magneti-
sierung erfolgt langs der Ebene, in der sich der
MaBstab 2 ersireckt, kann aber auch senkrecht
dazu verlaufen, was hier jedoch nicht gezeigt ist.

Die Magnetisierung erzeugt ein Streufeld, wel-
ches symbolisch in den vergréBerten Einzelheiten
Zb und Zc in den Figuren 1b und 1c dargestellt ist.

Die periodische MeBteilung 3 wird von magne-
toresistiven Elementen 5 abgetastet, die sich in der
Abtasteinheit 4 befinden und auf die in der Be-
schreibung zu den folgenden Figuren noch ndher
eingegangen wird. Dabei wird als Bezugszeichen
eine 5 flir das oder die magnetoresistiven Elemen-
te eingesetzt und gegebenenfalls um die jeweilige
Figurenbezifferung als Index ergdnzt.

In Figur 1b ist das magnetoresistive Element
5b in der zur MeBteilung 3 parallelen Ebene waa-
gerecht liegend angeordnet. Gemi3B Figur 1c ist
das magnetoresistive Element 5¢ in der zur MeBtei-
lung 3 parallelen Ebene senkrecht stehend ange-
ordnet.

Fir die Erfindung ist jeder magnetfeld-empfind-
liche Sensor mit quadratischer Kennlinie geeignet.
So kénnen als Sensoren auch Feldplatten verwen-
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det werden.

Das erfindungsgemiBe Hilfsfeld muB nur je-
weils in der Richtung liegen, in der der Sensor
empfindlich ist.

Die Abtasteinheit 4 weist darliber hinaus einen
Baustein 6 auf, der das magnetische Hilfsfeld Y
erzeugt, welches elekiromagnetisch erzeugt wird
und von einem Wechselfeld gebildet wird.

Das Hilfsfeld Y wirkt in der Richtung, in der die
magnetoresistiven Elemente 5 empfindlich sind.

Die in Figur 2 dargestellte Anordnung zeigt
schematisch die PositionsmeBeinrichtung 1 mit ei-
ner Spule 6 zur Erzeugung des Hilfsfeldes Y. Der
MaBstab 2 wird von einer Abtasteinheit 4 abgeta-
stet. Die Abtasteinheit 4 weist magnetoresistive
Elemente 5 auf, die von der Spule 6 umschlossen
werden.

Die magnetoresistiven Elemente - kurz auch
Sensoren 5 - genannt, sind von der Spule 6 um-
schlossen, die ein Hilfsfeld Y erzeugt, welches in
der Ebene der Sensoren 5 liegt, jedoch senkrecht
zu der Sensor-Ldngserstreckung verlduft. Die Spu-
le 6 wird von einem Oszillator 0 mit einem hochfre-
quenten Wechselstrom gespeist.

Es sei angenommen, daB die Spule 6 mit ei-
nem rechteckférmigen Wechselstrom gespeist
wird. Dann hat das dem MaBstabsfeld X Uberlager-
te Hilfsfeld Y ebenfalls einen rechteckférmigen Ver-
lauf.

In Figur 3 ist die Lage der Sensorstriche 5 zum
magnetischen MaBstab 2 sowie die Richtung des
Hilfsfeldes Y skizzenhaft angedeutet.

Figur 4 zeigt die weitere Schematisierung einer
Anordnung gemiB Figur 3. Die Sensoren sind als
elektrische Ersatzwiderstdnde Ri (i=1..n) (Uber
dem MaBstab 2 dargestellt, um auf das Ersatz-
schaltbild mit zwei Voll-Brlickenschaltungen gemiB
Figur 5 Uberzuleiten.

Diese Figur 5 zeigt die Verschaltung der Sen-
soren Ri zu zwei Voll-Briickenschaltungen.

Die Briicken werden mit konstantem Strom
oder konstanter Spannung gespeist.

An den Ausgdngen der Briicken entstehen
zwei amplitudenmodulierte Signale U1 und U2 mit
der Frequenz mit der die Spule 6 gespeist wird.

Die Entstehung eines amplitudenmodulierten
Signales ist in Figur 6 fiir eine Halbbrlicke gezeigt.

Das Hilfsfeld Y hat die Amplitude Yy wie im
unteren Teil der Figur 6 gezeigt ist. Das Hilfsfeld Y
steuert den Sensor, der eine Viertelbrlicke darstellt
bis zu einem bestimmten Arbeitspunkt A, A' (z.B.
DR/R=1%) aus. Kommt zu dem Hilfsfeld Y ein
MaBstabsfeld X, so wird eine Viertelbriicke bis zu
dem mit einem Kreis bezeichneten Punkt ausge-
steuert, die andere Viertelbrilicke jedoch nur bis zu
dem mit einem Kreuz bezeichneten Punkt ausge-
steuert, da die beiden Viertelbrlicken rdumlich um
eine halbe Teilungsperiode P versetzt sind. Da die
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beiden Viertelbrlicken definitionsgemdB zu einer
Halbbrlicke verschaltet sind, erhdlt man als Aus-
gangssignal die Differenz der beiden Aussteuerun-
gen. Man erhilt es durch Spiegelung der Felder an
der Empfindlichkeitskurve der Sensoren, wie in Fi-
gur 6 rechts gezeigt ist.

Die Ausgangssignale U1 und U2 kdnnen ent-
weder mit einem phasenempfindlichen Gleichrich-
ter vorzeichenrichtig demoduliert und als Gleich-
stromsignale den Ublichen Interpolationsschaltun-
gen zugeflihrt werden, oder es wird eine Auswerte-
schaltung dhnlich den bei Resolver- oder Synchro-
convertern gebrduchlichen beniitzt.

Wenn das Hilfsfeld Y groB gegenliber dem
MaBstabsfeld X ist und so gewdhlt ist, daB der
Arbeitspunkt im linearen Teil der Empfindlichkeits-
kurve der Sensoren 5 liegt, hat das Ausgangssignal
U1 bzw. U2 weitgehend den gleichen zeitlichen
Verlauf wie das Hilfsfeld Y. Dies ist jedoch nicht
Voraussetzung flir die Funktion der beschriebenen
Anordnung.

Figur 7 zeigt den Signalverlauf des Ausgangs-
signales U1 bzw. U2, wenn das Hilfsfeld Y einen
dreieckfdrmigen Verlauf hat. Hier ist zusdtzlich an-
genommen, daB das Hilfsfeld Y die Sensoren 5 bis
Uber die Sattigung aussteuert. Der Signalverlauf
ergibt sich wieder durch Spiegelung der Felder an
der Empfindlichkeitskurve. Das Ausgangssignal U1
einer Halbbrlicke ergibt sich als Differenz der bei-
den Viertelbrlickensignale und enthilt neben der
Speisefrequenz viele ungerade Oberwellen. Die
Auswertung kann wieder durch phasenempfindliche
Gleichrichtung erfolgen, es kénnen aber auch an-
dere Auswerteverfahren angewandt werden, die ge-
zielt eine Oberwelle benlitzen.

Die Aussteuerung mit groBen Hilfsfeldern Y bis
zur Séttigung, oder darliber hinaus, hat den Vorteil,
daB die Sensoren 5 durch externe Fremdfelder
nicht gestdrt werden kénnen.

Das Hilfsfeld Y kann auch einen rein sinusfr-
migen Verlauf haben, was aber hier nicht ausdrlick-
lich gezeigt werden muB.

Figur 8 zeigt das Blockschalibild flir eine Aus-
wertung dhnlich der bei Resolvern Ublichen.

Der Oszillator 0 erzeugt ein Wechselfeld fir die
Spule 6, die Oszillatorspannung liegt gleichzeitig
am Referenzeingang R der Auswerteeinrichtung 7.
Zwischen Oszillatorausgang und Referenzeingang
R kdnnen noch Phasenschieber angeordnet sein,
die hier nicht gezeigt sind.

Statt das Hilfsfeld Y mit einer Spule zu erzeu-
gen, k&nnen auch andere Anordnungen zur Erzeu-
gung von Hilfsfeldern angewandt werden. Eine
Mdglichkeit ist in Figur 9 beispielhaft gezeigt. In
ndchster Ndhe der Sensoren 5 sind, durch eine
isolierende Zwischenschicht 8 getrennt, stromfiih-
rende Leiter 9 angeordnet, deren Feld die Senso-
ren 5 beeinfluBt.
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Patentanspriiche

1.

PositionsmeBeinrichtung (1) zur Messung der
Relativilage zweier zueinander beweglicher Ob-
jekte, bei der eine periodische, magnetische
MeBteilung (3) in MeBrichtung von einer Abta-
steinheit (4) mittels wenigstens eines magnet-
feldempfindlichen Elementes (5) zur Erzeu-
gung von positionsabhdngigen Ausgangssigna-
len (U1, U2) abgetastet wird, aus denen in
einer Auswerteeinrichtung (7) Positionsmef-
werte gebildet werden, wobei das wenigstens
eine magnetfeldempfindliche Element (5) in
der Abtasteinheit (4) in einer zur MeBteilung (3)
parallelen Ebene angeordnet ist und von einem
magnetischen Hilfsfeld (Y) magnetisch vorge-
spannt wird, dadurch gekennzeichnet, daB das
magnetische Hilfsfeld (Y) ein hochfrequentes
Wechselfeld ist.

PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das magnetische
Hilfsfeld (Y) kleiner ist, als die Sittigungsfeld-
stdrke der magnetfeldempfindlichen Elemente

(5).

PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das magnetische
Hilfsfeld (Y) gr6Ber ist, als die Sittigungsfeld-
stdrke der magnetfeldempfindlichen Elemente

(5).

PositionsmeBeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
das Hilisfeld (Y) einen rechteckfGrmigen Ver-
lauf hat.

PositionsmeBeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
das Hilfsfeld (Y) einen dreieckitrmigen Verlauf
hat.

PositionsmeBeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
das Hilfsfeld (Y) einen sinusférmigen Verlauf
hat.

PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das Wechselfeld
von einer Spule (6) erzeugt wird, die von ei-
nem Oszillator (0) gespeist wird.

PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daB der Oszillator (0) in
der Abtasteinheit (4) angeordnet ist.

PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Auswerteein-
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10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

richtung (7) in der Abtasteinrichtung (4) ange-
ordnet ist.

PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB8 die Positionswerte
mittels phasenempfindlicher Gleichrichtung der
positionsabhdngigen Ausgangssignale (U1, U2)
gebildet werden.

PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB8 die Positionswerte
mittels Interpolation mit Synchron- oder Resol-
verconvertern gebildet werden.

PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das Hilfsfeld durch
stromflihrende Leiter (9), die mit den magnet-
feldempfindlichen Elementen (5) verbunden
sind, erzeugt wird.

PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das Hilfsfeld durch
stromflihrende Leiter (9), die Uber eine isolie-
rende Zwischenschicht (8) mit den magnetfeld-
empfindlichen Elementen (5) verbunden sind,
erzeugt wird.

PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die magnetfeld-
empfindlichen Elemente (5) in der zur MeBtei-
lung (3) parallelen Ebene waagrecht liegend
angeordnet sind.

PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die magnetfeld-
empfindlichen Elemente (5) in der zur MeBtei-
lung (3) parallelen Ebene senkrecht stehend
angeordnet sind.

PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das magnetfeld-
empfindliche Element (5) eine Feldplatte ist.

PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das magnetfeld-
empfindliche Element (5) ein magnetoresisti-
ves Element ist.
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